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Ｍｕｌｔｉｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ Ｇｒａｓｓｌａｎｄｓ ｉｎ ａ Ｃｈａｎｇｉｎｇ Ｗｏｒｌｄ

Ｖｏｌｕｍｅ Ⅱ

Ｓｐａｔｉａｌ ｐａｔｔｅｒｎｓ ｏｆ ｒａｎｇｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ａｎｄ ｆｏｄｄｅｒ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ： ｈｏｗ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｉｓ ｌｏｃａｌ ｒｅｓｅｒｖｅ
ｂｉｏｍａｓｓ ？
Ａ ．Ｌ ｉｎｓｔ惫 ｄｔｅｒ １ ，２ ，３ ， Ｊ ．Ｅｉｓｏｌｄ １ ，３ ， Ｇ ． Ｂａｕｍａｎｎ １ ，２
Ｒａｎ ｇｅ Ｅｃｏｌｏ ｇｙ Ｇ ｒｏｕ ｐ ，Ｂｏｔａｎｉｃａｌ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ，Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔ ｙ ｏ ｆ Ｃｏｌｏ ｇ ｎｅ ，Ｇｅｒｍａｎ ｙ ，
２
Ｇ Ｌ ＯＷ Ａ ｐ ｒｏ ｊ ｅｃｔ ＩＭ ＰＥＴＵＳ
３
Ｖ Ｗ Ｊｕｎｉｏｒ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｇ ｒｏｕ ｐ Ｒａｎ ｇｅ Ｍ ａｎａｇｅｍｅｎｔ ａｎｄ Ｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔ ｙ＂
Ｅ‐ｍａｉｌ ： ａｎ ｊ ａ ．ｌｉｎｓｔａｅｄｔｅｒ ＠ ｕｎｉ‐ｋｏｅｌｎ ．ｄｅ
１

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ ： ｒａｎｇｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ，ｒｅｓｅｒｖｅ ｂｉｏｍａｓｓ ，ｄｒｏｕｇｈｔ ，ｓｐａｔｉａｌ ｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ

Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ Ａ ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ ｒａｎｇｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｈａｓ ｔｏ ｃｏｐｅ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｔｅｍｐｏｒａｌ ｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｎａｔｕｒａｌ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ，ｂｕｔ ａｌｓｏ ｔｏ ｓｐａｔｉａｌ
ｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙ ｂｏｔｈ ｏｎ ｌｏｃａｌ ａｎｄ ａ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｌｅｖｅｌ （ Ｌｉｎｓｔ惫ｄｔｅｒ ａｎｄ Ｂｏｌｔｅｎ ，２００７ ） ．Ａｓ ｒｅｇａｒｄｓ ｔｈｅ ｎａｔｕｒａｌ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｆｏｄｄｅｒ＂ ，ｒａｎｇｅ
ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｈａｓ ｔｏ ｅｎｓｕｒｅ ｆｏｄｄｅｒ ｒｅｓｅｒｖｅｓ ａｓ ａｎ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｂｕｆｆｅｒ ａｇａｉｎｓｔ ｔｅｍｐｏｒａｌ ｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙ ，ａｎｄ ｉｔ ｈａｓ ｔｏ ｂｅ ａｄａｐｔｅｄ ｔｏ ｓｐａｔｉａｌ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｉｎ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ ａｎｄ ｒｅｃｏｖｅｒｙ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｏｆ ｐｌａｎｔｓ （
Ｍ üｌｌｅｒ ｅｔ ａｌ ． ，２００７） ．Ｆｏｄｄｅｒ ｒｅｓｅｒｖｅｓ ａｒｅ ｃｒｕｃｉａｌ ｆｏｒ ｔｗ ｏ
ｋｅｙ ｓｉｔｕａｔｉｏｎｓ ： ｆｉｒｓｔｌｙ ｆｏｒ ｓｃａｒｃｅ ｔｉｍｅｓ ｗ ｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ａｎｎｕａｌ ｇｒａｚｉｎｇ ｃｙｃｌｅ ，ａｎｄ ｓｅｃｏｎｄｌｙ ｆｏｒ ｄｒｏｕｇｈｔ ｔｉｍｅｓ ．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｕｓｅｒ ｇｒｏｕｐｓ
ｍａｙ ｈａｖｅ ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅ ｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ ｅｎｓｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ａｖａｉｌａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｆｏｄｄｅｒ ｒｅｓｅｒｖｅｓ ｏｎ ｌｏｃａｌ ａｎｄ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｌｅｖｅｌｓ ． Ｔ ｈｅｙ ｍａｙ ｅｉｔｈｅｒ ｂｅ
ｅｎｓｕｒｅｄ ｏｎ ａ ｌｏｃａｌ ｌｅｖｅｌ ａｓ ｒｅｓｅｒｖｅ ｂｉｏｍａｓｓ ｏｆ ｐｅｒｅｎｎｉａｌ ｓｐｅｃｉｅｓ ，ａｎｄ／ ｏｒ ａｓ ｐｒｏｔｅｃｔｅｄ ｒｅｓｅｒｖｅｓ ｆｏｒ ｄｒｏｕｇｈｔ ．Ｉｔ ｍａｙ ａｌｓｏ ｂｅ ｏｂｔａｉｎｅｄ
ｏｎ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｌｅｖｅｌ ｔｈｒｏｕｇｈ ｅｘｔｅｒｎａｌ （ ｎｏｎ‐ｌｏｃａｌ） ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ，ｅｉｔｈｅｒ ｂｙ ｍｏｖｉｎｇ ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ ｔｏ ｅｘｔｅｒｎａｌ ｐａｓｔｕｒｅｓ ，ｏｒ ｂｙ ｆｏｄｄｅｒ ｓｕｐｐｌｙ ．
Ｉｎ ｏｕｒ ｓｔｕｄｙ ｗ ｅ ｈｙｐｏｔｈｅｓｉｚｅ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｆｏｄｄｅｒ ｕｓｅｄ ｏｎ ａ ｌｏｃａｌ ｌｅｖｅｌ ａｎｄ ｏｎ ａ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｌｅｖｅｌ ｍａｙ ｄｉｆｆｅｒ ｂｅｔｗ ｅｅｎ ｕｓｅｒ
ｇｒｏｕｐｓ ，ｒｅｆｌｅｃｔｉｎｇ ｍｏｂｉｌｉｔｙ ｐａｔｔｅｒｎｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｒｅｃｏｖｅｒｙ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｏｆ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ．Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｐａｔｃｈｅｓ ｗ ｉｔｈ ａ ｃｏｍｐａｒａｂｌｙ ｈｉｇｈ ｒｅｃｏｖｅｒｙ
ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ａｆｔｅｒ ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｄｒｏｕｇｈｔ ｏｒ ｈｅａｖｙ ｇｒａｚｉｎｇ ，ｗ ｉｌｌ ｂｅ ｕｓｅｄ ｍｏｒｅ ｉｎｔｅｎｓｅｌｙ ａｎｄ ｍｏｒｅ ｒｅｇｕｌａｒｌｙ ｔｈａｎ ｏｔｈｅｒｓ ．

Ｍａｔｅｒｉａｌ ＆ Ｍｅｔｈｏｄｓ Ｗｅ ｃｏｍｐａｒｅ ｓｐａｔｉａｌ ｐａｔｔｅｒｎｓ ｏｆ ｒａｎｇｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｉｎ ｔｗ ｏ ｋｅｙ ｓｉｔｕａｔｉｏｎｓ ： （ ｉ） ｒｅｇｕｌａｒ ｓｃａｒｃｅ ｔｉｍｅｓ ｗ ｉｔｈｉｎ ａ
ｙｅａｒ ，ａｎｄ （ ｉｉ） ｄｕｒｉｎｇ ａｎｄ ａｆｔｅｒ ａ ｄｒｏｕｇｈｔ ｐｅｒｉｏｄ ．Ｗｅ ｔａｋｅ ｔｈｅ ｒａｎｇｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｏｆ Ｎａｍｉｂｉａｎ ａｎｄ Ｍ ｏｒｏｃｃａｎ ｕｓｅｒ ｇｒｏｕｐｓ ，ｉｎ
ｐａｒｔｉｃｕｌａｒ ｐａｓｔｏｒａｌ‐ｎｏｍａｄｓ ａｎｄ ｐｒｏｆｉｔ‐ｏｒｉｅｎｔｅｄ ｆａｒｍｅｒｓ ，ａｓ ａｎ ｅｘａｍｐｌｅ ．Ｄａｔａ ｏｎ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ，ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ ａｎｄ ｒｅｃｏｖｅｒｙ
ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｏｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐａｓｔｕｒｅｓ ａｒｅ ｍａｔｃｈｅｄ ｗ ｉｔｈ ｄａｔａ ｏｎ ｇｒａｚｉｎｇ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ａｎｄ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｏｎ ｔｈｅｓｅ ｐａｓｔｕｒｅｓ ．

Ｒｅｓｕｌｔｓ ＆ Ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ Ｓｐａｔｉａｌ ｐａｔｔｅｒｎｓ ｄｉｆｆｅｒ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｂｅｔｗ ｅｅｎ ｕｓｅｒ ｇｒｏｕｐｓ ．Ｗｈｅｒｅａｓ Ｎａｍｉｂｉａｎ ｆａｒｍｅｒｓ ｔｅｎｄ ｔｏ ｒｅｌｙ ｏｎ
ｉｎｔｅｒｎａｌ ｒｅｓｅｒｖｅ ｂｉｏｍａｓｓ ｂｕｉｌｔ ｕｐ ｂｙ ｐｅｒｅｎｎｉａｌ ｇｒａｓｓｅｓ ，Ｎａｍｉｂｉａｎ ａｎｄ Ｍ ｏｒｏｃｃａｎ ｐａｓｔｏｒａｌ ｎｏｍａｄｓ ｍａｋｅ ｍｏｒｅ ｕｓｅ ｏｆ ｅｘｔｅｒｎａｌ
ｒｅｓｅｒｖｅ ｂｉｏｍａｓｓ ，ｐａｒｔｉｃｕｌａｒｌｙ ｉｎ ｄｒｏｕｇｈｔ ｓｉｔｕａｔｉｏｎｓ ．Ｔ ｈｅｓｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｈａｖｅ ａｌｒｅａｄｙ ｂｅｅｎ ｄｅｓｃｒｉｂｅｄ ａｓ ｔｈｅ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｌｙ ｆｌｅｘｉｂｌｅ
ｓｔｒａｔｅｇｙ ｏｆ ｍｏｂｉｌｅ ｐａｓｔｏｒａｌｉｓｔｓ ．Ｉｎ ａｌｌ ｃａｓｅｓ ，ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｎｄ ｒｅｃｏｖｅｒｙ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｏｆ ｐｌａｎｔｓ ｏｎ ｌｏｃａｌ ａｎｄ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｐａｓｔｕｒｅｓ ｉｓ
ａ ｇｏｏｄ ｐｒｅｄｉｃｔｏｒ ｆｏｒ ｇｒａｚｉｎｇ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ａｎｄ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ．

Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ Ｓｐａｔｉａｌ ｐａｔｔｅｒｎｓ ｏｆ ａ ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ ｒａｎｇｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｈａｖｅ ｎｏｔ ｏｎｌｙ ｂｅ ａｄａｐｔｅｄ ｔｏ ｐａｓｔｕｒｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ ，ｂｕｔ ａｌｓｏ ｔｏ
ｔｈｅｉｒ ａｂｉｌｉｔｙ ｔｏ ｂｕｉｌｄ ｕｐ ｒｅｓｅｒｖｅ ｂｉｏｍａｓｓ ．Ｏｎ ａ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｌｅｖｅｌ ，ｓｐａｔｉａｌ ｆｌｅｘｉｂｉｌｉｔｙ ｉｓ ｎｏｔ ｔｈｅ ｏｎｌｙ ｓｔｒａｔｅｇｙ ｔｏ ｃｏｐｅ ｗ ｉｔｈ ｔｅｍｐｏｒａｌ
ｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ，ｂｕｔ ｉｔ ｉｓ ｃｒｕｃｉａｌ ｉｎ ｃａｓｅｓ ｗ ｈｅｒｅ ｆｏｄｄｅｒ ｓｈｏｒｔａｇｅｓ ｉｎ ｋｅｙ ｓｉｔｕａｔｉｏｎｓ ｍａｙ ｎｏｔ ｂｅ ｂｕｆｆｅｒｅｄ ｂｙ ｌｏｃａｌ ｒｅｓｅｒｖｅ
ｂｉｏｍａｓｓ ．
Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ
Ｌｉｎｓｔ惫ｄｔｅｒ ，Ａ ．＆ Ｂｏｌｔｅｎ ，Ａ ． ２００７ ： Ｓｐａｃｅ ｍａｔｔｅｒｓ‐ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ ｒａｎｇｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｉｎ ａ ｈｉｇｈｌｙ ｖａｒｉａｂｌｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ． Ｉｎ ： Ａ ｔｌａｓ ｏ ｆ
Ｃｕｌｔｕｒａｌ ａｎｄ Ｅｎｖ ｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｃｈａｎ ｇｅ ｉｎ Ａ ｒｉｄ Ａ ｆ ｒｉｃａ （ Ｂｕｂｅｎｚ ｅｒ ， Ｏ ． ｅｔ ａｌ ． ， ｅｄｓ ） ， ｐｐ ． １０４‐１０７ ，
Ｉｎｓｔｉｔｕｔ ｆüｒ Ｕ ｒ‐ｕｎｄ
Ｆｒüｈｇｅｓｃｈｉｃｈｔｅ ｄｅｒ Ｕ ｎｉｖｅｒｓｉｔ惫ｔ ｚｕ Ｋ迸ｌｎ ，Ｆｏｒｓｃｈｕｎｇｓｓｔｅｌｌｅ Ａｆｒｉｋａ ．
Ｍ üｌｌｅｒ ，
Ｂ ． ；Ｌｉｎｓｔ惫ｄｔｅｒ ，Ａ ． ； Ｂｏｌｌｉｇ ，Ｍ ． ； Ｆｒａｎｋ ，Ｋ ． ＆ Ｗｉｓｓｅｌ ，Ｃ ．２００７ ．Ｌｅａｒｎｉｎｇ ｆｒｏｍ ｉｎｄｉｇｅｎｏｕｓ ｋｎｏｗ ｌｅｄｇｅ ： ｍｏｄｅｌｌｉｎｇ ｔｈｅ
ｐａｓｔｏｒａｌ‐ｎｏｍａｄｉｃ ｒａｎｇｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ Ｈｉｍｂａ ，Ｎａｍｉｂｉａ ．Ｅｃｏｌｏ ｇ ｉｃａｌ Ａ ｐ ｐ ｌｉｃａｔｉｏｎｓ １７ ： １８５７‐１８７５ ．
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